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Abstract
In this article, we explain some results on B-pairs and on deformation theory of trianguline
representations for any p-adic eld. As an application, we explain the proof of the theorem
concerning Zariski density of two dimensional crystalline representations for any p-adic eld.
x 1. Trianguline 表現 ( [Co08], [Na09] )
p を素数, K を p -進体, つまり Qp の有限次拡大体とする. K を K の代数閉包,
GK := Gal(K=K)をK の絶対 Galois群とする.
Trianguline 表現とは, p -進体の p -進 Galois表現のクラスである. このクラスは, 近
年の Colmez ([Co10])によるGL2(Qp)に対する p -進局所 Langlands対応 (GQp の二次元
p -進表現とGL2(Qp)の p -進的な表現との対応) の一連の研究の中で定義され, 彼の p -進
局所 Langlands対応の研究において最も重要な役割を果たしている表現のクラスである.
GL2(Qp)の p -進局所 Langlands対応では GQp の二次元 trianguline表現は GL2(Qp)の
p -進的な主系列表現と対応することが知られている. このクラスは, p -進Galois表現全体
の中で, ある意味で離散的にしか存在しないクリスタリン表現を p -進的に補間するような
クラスであり, p-進表現の変形空間に付随するリジッド解析的多様体の中で著しい幾何的
な性質を持っていることが Colmez ([Co08]), Kisin ([Ki03], [Ki10]), Bellache-Chenevier
([Bel-Ch09], [Ch09]) らの近年の研究により認識され始めてきている. これらの性質は,
Q上の楕円保型形式が肥田族や Coleman族などの p -進保型形式によって p -進連続的に
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補間されているという事実と密接に関係しているということも近年の Kisin, Bellache-
Chenevierらの研究により認識され始めてきている. 実際に, Kisin ([Ki03])は Coleman
族に含まれる p -進保型形式に付随する GQ の二次元 p-進 Galois表現の GQp への制限 が
(一般には de Rham 表現ではないが) trianguline表現であることを証明している. なお,
trianguline表現及びそれに関連した整数論的問題のこれらの研究は現在までのところ, p -
進体が Qp の場合に限られている, ということに注意しておく.
このような状況の中で, 筆者のこれまでの研究の目的は, これらの trianguline表現及
びその周辺の理論を, Qpの場合から一般の p -進体の任意次元の p -進表現の場合へ一般化
することであった. 本稿では, これまでに筆者が得た, 一般の p -進体に対する trianguline
表現に関する研究結果を解説したい. まず第一章で, trianguline表現の定義と p -進Galois
表現論的な基本性質を解説し ([Co08], [Na09]), 次に第二章で trianguline表現の変形理論
([Bel-Ch09], [Ch09], [Na10]) について解説する. 第三章では二次元 trianguline表現の族
を構成し, この族の様々な幾何的な性質が trianguline表現の変形理論により記述できる
ことを解説する ([Ki03], [Na10]). 最後の第４章で, これらの理論の一つの応用として, 二
次元クリスタリン表現の Zariski稠密性の定理 ([Co08], [Ki10], [Na10])が得られることを
述べる.
本稿では, p -進 Galois表現は次のようにして係数を決めて考えることにする. 以下,
EをK の有限次拡大でK のK へのQp -代数としての全ての埋め込みが Eを経由するよ
うなものとする.
Denition 1.1. V が GK の E -表現であるとは, V は有限次元 E -ベクトル空間
でGK が連続E -線形に作用しているもの, と定義する. 以下, Kは固定するので, 単にE-
表現と呼ぶことにする.
trianguline表現は, GK の p -進表現の圏を自然に含む, より大きな圏 (B -ペアと呼ば
れる) を用いて定義される. そこでまずは B -ペアの定義 ([Be08])を解説したい. Bcris,
BdR, B
+
dR を Fontaine ([Fo94])の p -進周期環とし, Be := B
'=1
cris と定義する. これらの環
にはそれぞれ自然な位相が入っており, その位相に関して GK が連続に作用している.
Denition 1.2. ([Be08],[Na09])次の条件を満たすペアW = (We;W+dR)をE -B -
ペアであると定義する.
(1) We は有限自由 Be 
Qp E -加群で GK が連続半線形に作用している (ここで, 半線形
とは任意の g 2 GK ; a 2 Be; b 2 E; x 2Weに対して g((a
 b)x) = (ga
 b)g(x)と作
用することを意味する).
(2) W+dR はWdR := BdR 
Be We の GK -作用で閉じている有限生成部分 B+dR 
Qp E -加
群で BdR -加群としてWdR を生成する.
W の次元を
dim(W ) := rankBe
QpE(We)
(Be 
Qp E -加群としてのWe のランク）と定義する.
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p -進表現は次で定義される関手により B -ペアの圏の充満忠実な部分圏になる.
Denition 1.3. 関手D : fE -表現の圏 g ! fE -B -ペアの圏 gを





0! Qp ! Be B+dR ! BdR ! 0
より, この関手は充満忠実になる.
Remark. Berger ([Be08]) は, B -ペアの圏と Robba 環 Byrig;K 上の ('; ) -加群の
圏同値を構成し, これが, p -進表現の圏と BK 上のエタール ('; ) -加群の圏との圏同値
（Fontaineの定理)の一般化になっていることを示した. K = Qpの場合, Colmez ([Co08])
は B -ペアではなく Robba環 Byrig;Qp 上の ('; ) -加群を用いて trianguline表現を研究し
ている (K = Qpの場合は例外的に Byrig;Qp 及びそれへの ('; ) -作用が非常に明示的に書
ける).
p -進 Galois表現に対して定義された様々な概念を, 以下のようにして B -ペアに対




DLcris(W ) := (Bcris 
Be We)GL ; DLdR(W ) := (BdR 
Be We)GL
と定義する. DLcris(W )にはBcrisの Frobeniusから自然に Frobenius作用 ' : DLcris(W )
!
DLcris(W ) が誘導される. L0 を Qp の L 内での最大不分岐拡大とすると, 自然な単射
L
L0 DLcris(W ) ,! DLdR(W )が存在する. DLdR(W )には減少フィルトレイションが, 任意
の i 2 Zに対し
FiliDLdR(W ) := D
L
dR(W ) \ tiW+dR
と定義される. これらには, Gal(L=K)が自然に作用している.
Denition 1.4.
(1) W がクリスタリンであるとは, 等式
dimK0D
K
cris(W ) = [E : Qp]dim(W )
を満たすことと定義する.
(2) W が de Rhamであるとは, 等式
dimKD
K
dR(W ) = [E : Qp]dim(W )
を満たすことと定義する.
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(3) W が潜在的クリスタリンであるとは, K の有限次ガロア拡大 Lが存在して, W jGL が
クリスタリンとなることと定義する.
Denition 1.5. LをK の有限次ガロア拡大とする. 有限自由 L0 
Qp E -加群D
が次の構造を持つとき, Dを E -フィルトレイション付き (';Gal(L=K)) -加群であると定
義する.
(1) Dは Frobenius半線形な同型 'D : D
! D, つまり任意の a 2 L0, b 2 E, x 2 Dに対
して, 'D((a
 b)x) = ('(a)
 b)'D(x)を満たす同型 'D を持つ.
(2) DL := L
L0 Dは部分 L
Qp E -加群による減少フィルトレイション fFiliDLgi2Zで,
十分大きな iに対して FiliDL = 0, Fil iDL = DL を満たすものを持つ.
(3) Dは, 'D と可換で FiliDL を保つ L0 
Qp E 半線形な Gal(L=K) -作用を持つ.
W をW jGL がクリスタリンとなる潜在的クリスタリン E -B -ペアとすると, 自然な
単射 L 
L0 DLcris(W ) ! DLdR(W )は同型となり, これにより DLcris(W )には E -フィルト
レイション付き (';Gal(L=K)) -加群の構造が入る.
Proposition 1.6. 関手 DLcris は, W jGL がクリスタリンとなる潜在的 E -B -ペア
の圏とE -フィルトレイション付き (';Gal(L=K)) -加群の圏との完全圏としての圏同値を
与える.
次に, B -ペアの Senの理論について簡単に復習する.  : GK ! Zp を p -進円分指標
とし, HK := Ker(),  K := GK=HK とし, K1 := [n=1K(pn)とする.





HK の  K 作用で保
たれる最大の有限次K1 -ベクトル空間と定義する. SenのCp-表現の理論により, DSen(W )
はランク dim(W )の自由K1 










と定義する (ここで極限　  ! 1は  2  K を  6= 1とならないように 1に近づける極限
とする )と, rの特性多項式 PW (X) := det(X  id r) 2 K1 
Qp E[X]はK 
Qp E[X]
に含まれる dim(W ) 次の多項式であることが証明できる. P をKからEへの埋め込み全
体の集合とし,  2 P に対して, -成分への射影K 
Qp E ! E : a
 b 7! (a)bで定まる
PW (X)の -成分を PW;(X)とする. 以上の下で, 重複度も込めた PW;(X)たちの根の
集合 f1;; 2;;    ; n;g2P のことをW の一般化 Hodge-Tate 重みと定義する.
以上の定義の下で, trianguline表現, より一般に trianguline B -ペアを次のようにし
て定義する.
Denition 1.7. ([Co08], [Na09])
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(1) W = (We;W
+
dR)を n次元 E -B -ペアとする. W が split trianguline E -B -ペアであ
るとは, 部分 E -B -ペアによるフィルトレイション
T : 0 =W0 W1 W2     Wn =W
で任意の 1 5 i 5 nに対し商 E -B -ペアWi=Wi 1 が存在し, かつそれらが一次元に
なっているようなもの, と定義する (W のフィルトレイション T のことをW の三角
化と呼ぶことにする).
(2) n次元 E -表現 V が split triangulineであるとは, W (V )が split trianguline E -B -ペ
アとなるもの, と定義する.
(3) E -B -ペアW（または E -表現 V）が trianguline であるとは E の有限次拡大 E0 が
ありW 
E E0 （または V 
E E0)が split trianguline となるもの, と定義する.
Remark. E -B -ペアの圏は Abel圏ではないため, 部分 E -B -ペアW1  W2 に対
してその商W2=W1 が存在するとは限らない. E -B -ペアとしての商W2=W1 が存在する
ときW1 はW2 の中で saturatedであるという.
Remark. 定義により, 例えば V が二次元で可約な E -表現ならばW (V )も当然可
約となりW (V )は split triangulineになる. しかし, 重要な注意として, E -表現としては
絶対既約でも trianguline表現になるような E -表現は非常に多く存在する. 例えば, 全て
の n -次元準安定表現は trianguline表現であることが証明できる. これより, 例えば二次
元のクリスタリン表現 V は（係数を拡大すると) W (V )が可約になるためB -ペアの圏の
中では一次元のB-ペアの拡大となる. この事実を用いて, 例えば pで超特異還元を持つQ
上の楕円曲線などに対する岩澤理論的な研究に trianguline表現の理論及びB -ペアの理論
を応用することは興味深い問題であると思われる. さらに, もう一つ重要な注意として, de
Rham表現ではないような trianguline表現も非常に多く存在し, しかも族を考える上では
de Rhamではない trianguline表現も本質的に重要な役割を果たす. このような表現はも
はや Fontaineの p -進周期環 (Bcris; Bst; BdR) や通常の代数幾何（エタールコホモロジー）
では捉えることのできない対象であり, p進Galois表現論的にも興味深い新しい研究対象
であると思われる. de Rham ではない trianguline表現の興味深い例として, 有限スロー
プを持つ過収束楕円保型形式に付随するGQp の二次元 p -進Galois表現 (Coleman-Mazur
eigencurve によりパラメトライズされる p -進Galois表現)は trianguline表現であること
が証明されている ([Ki03]).
上の定義により, trianguline表現を調べるためには, まずは一次元の E -B -ペアを分
類すること, 次いでそれらの拡大類を計算することが重要になる.
 : K ! Eを連続準同型とする. K をK の素元とする. このとき, 一次元クリス








Qp Ee; 'f (e) = (K)e;
Fil0(K 
K0 Dcris(W0)) := K 
K0 Dcris(W0);
Fil1(K 
K0 Dcris(W0)) := 0
となる唯一のものと定義する (このようなW0 の存在と一意性は, Proposition1:6から分
かる). 次に, 連続指標
~0 : GK ! E
を局所類体論によりユニタリー連続準同型
0 : K
 ! OE ; 0(K) := 1; 0jOK := jOK
に対応する唯一のものとする. W (E(~0))を ~0に対応するGK の一次元 E -表現 E(~0)に
対応する一次元 E -B -ペアとする. 最後に
W () :=W0 
W (E(~0))
と定義する. このとき次の定理が成り立つ.
Theorem 1.8. ([Co08]; [Na09])
(1) W ()は素元 K の取り方によらない.
(2) 任意の一次元 E -B - ペアW に対して連続準同型  : K ! E でW ! W ()とな
るものが唯一つ存在する.
(3)  : K ! OE をユニタリーな連続準同型とし, ~ : GK ! OE を局所類体論で に対
応する連続指標とすると同型W () !W (E(~))が成り立つ.
(4) 任意の連続準同型 1; 2 : K ! E に対して同型 W (1) 
 W (2) ! W (12),
W ( 11 )
! W (1)_ が成り立つ (ここで E -B -ペアW に対してその E -双対をW_
と表す ).
Denition 1.9. fkg2P 2
Q
2P Z（ここで, P := HomQp(K;E) = HomQp(K;K)(Qp -
代数の射の集合)とする)に対して, 連続準同型Y
2P





jNK=Qp j : K ! Qp ! E
をノルム NK=Qp : K ! Qp と p -進絶対値 j   j : Qp ! E : p 7! p 1; a 2 Zp 7! 1の
合成とする.
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Lemma 1.10.
















が成り立つ (ここで  : GK ! E は p -進円分指標 ).
次に一次元の E -B -ペアによる拡大を調べるために E -B -ペアに対して Galoisコホ
モロジーを定義する. E -B -ペアW = (We;W+dR)に対してWdR = BdR 
Be We と書く.
連続 GK -加群の複体を
C(W ) := fWe W+dR !WdRg
と定義する (ここで, WeW+dR !WdR : (x; y) 7! x yと定めWeW+dRが０番目, WdR
が１番目の項となるように番号付ける). この複体の写像錐による連続GK -加群のコホモ
ロジーを
Hi(GK ;W ) := H
i(GK ; C
(W ))
と表し, W の Galoisコホモロジーと呼ぶことにする. 定義により, E -ベクトル空間の自
然な完全列
0! H0(GK ;W )! H0(GK ;We)H0(GK ;W+dR)! H0(GK ;WdR)
! H1(GK ;W )! H1(GK ;We)H1(GK ;W+dR)!   
が存在する. このことと定義などから次が成り立つ.
Lemma 1.11.
(1) GK の E -表現 V に対して自然な同型
Hi(GK ; V )
! Hi(GK ;W (V ))
が成り立つ.
(2) H0(GK ;W ) = (We \W+dR)GK .
(3) E -ベクトル空間の自然な同型
H1(GK ;W )
! Ext1(BE ;W )
が成り立つ ( ここで, BE := (Be 
Qp E;B+dR 
Qp E) は自明な一次元 E -B -ペア,




することが Liu ([Li08])により Robba環上の ('; ) -加群を用いて示されている.
Theorem 1.12. ([Li08])




( 1)idimEHi(GK ;W ) = [K : Qp]dim(W )
が成り立つ.
(3) 完全ペアリング








k (任意の  2 P に対し k 2 Z50) のとき H0(GK ;W ()) ! E, それ以
外の場合 H0(GK ;W ()) = 0.
(2)  = jNK=Qp j
Q
2P 
k (任意の  2 Pに対し k 2 Z=1)のときH2(GK ;W ()) ! E,








の  2 P に対し k 2 Z=1)のとき dimEH1(GK ;W ()) = [K : Qp] + 1, それ以外の
場合 dimEH1(GK ;W ()) = [K : Qp]が成り立つ.
Proof. 上の定理と Lemma 1:10 (2)より, (1)が証明出来ればよい. (1)は Lemma
1:10 (1)と環 Be 
Qp E が Bezout環であるという事実から従う.
x 2. Trianguline 表現の変形理論 ([Bel-Ch09], [Ch09], [Na10])
この章では, trianguline 表現の変形理論について解説する. 次の章で trianguline 表
現の p -進的な族をリジッド解析的多様体として構成するが, この多様体の局所的な構造が
trianguline表現の変形理論によって記述出来る. クリスタリン表現の Zariski稠密性の証
明においては, クリスタリン表現 Vxに対応する点 xを通る trianguline表現の族を出来る
だけ多く見つける必要がある. これは後に見るようにDKcris(Vx)の相対的 Frobenius の固




ある trianguline変形の接空間に関する定理である. 以下, このような背景を頭に入れつつ,
trianguline表現, より一般に trianguline B -ペアの変形理論について解説していきたい.
まず, CE を Artin 局所環で剰余体が E となるようなもののなす圏とする (このよう
な環は自然に E -代数の構造が入る. 射は E -代数としての局所射とする). ここでいう
trianguline表現の変形理論とは, trianguline表現を A(2 CE) -係数の表現に変形すること
を意味する. そこで, まずは E -係数の場合の一般化として, A -係数の p -進Galois表現及
び A -係数の B -ペアを次のようにして定義する.
Denition 2.1. A 2 CE とする.
(1) V が GK の A -表現であるとは V は有限自由 A -加群で GK が連続 A -線形に作用し
ているものする.
(2) W := (We;W
+
dR)が A -B -ペアであるとは, We が有限自由 Be 
Qp A -加群で GK が
連続半線形に作用し, W+dRはWdR := BdR 
B+dR WeのGK -作用で閉じている有限自
由部分 B+dR 
Qp A -加群で BdR -加群としてWdR を生成するものとする.
Remark. 関手 V 7! W (V )により, A -表現の圏は A -B -ペアの圏の充満忠実な部
分圏となる. CE の任意の射 A ! A0, A -B -ペア WA に対して WA 
A A0 := (We 
A
A0;W+dR 
A A0)は A0 -B -ペアになる.
Denition 2.2.
(1) V を E -表現とする. A -表現 VA と E -表現の同型  : VA 
A E ! V からなる組
(VA;  )を, V の A上の変形と定義する.
(2) W を E -B -ペアとする. A -B -ペアWA と E -B -ペアの同型  : WA 
A E ! W か
らなる組 (WA;  )を, W の A上の変形と定義する.
(3) 二つの A 上の V の変形 (VA;  ), (V 0A;  0) が同値であるとは A -表現としての同型
f : VA
! V 0Aで f  0 =  となる f が存在することとする (ここで f は f 
 idE とす
る). A -B -ペアの変形の同値も同様に定義する.
Denition 2.3.
(1) V を E-表現とする. CE から集合の圏 Setsへの共変関手
DV : CE ! Sets : A 7! DV (A) := fV の A上の変形の同値類 g
を V の変形関手と呼ぶ.
170 中村　健太郎
(2) W を E -B -ペアとする. 共変関手
DW : CE ! Sets : A 7! DW (A) := fW の A上の変形の同値類 g
をW の変形関手と呼ぶ.
Lemma 2.4. E -表現 V に対し, DV からDW (V ) への自然な射
DA(A)! DW (V )(A) : (VA;  ) 7! (W (VA);W ( ))
は関手の同型を与える.
Proof. これは, 関手 V 7! W (V ) が充満忠実であることと, E -B -ペアの完全列
0 ! W1 ! W2 ! W3 ! 0に対してW1 = W (V1);W3 = W (V3)ならば, E -表現 V2 で
W2
! W (V2)となるものが存在する, という B -ペアの (より正確には Kedlaya による
Robba環上の ' -加群のスロープに関する）一般論から従う.
この補題により, DV を考えることとDW (V )を考えることは等しくなるので, 以下で
は E -B -ペアの変形DW のみを考えることにする.
まず, 通常の p -進表現及び法 p -表現の場合 ([Ma97])と同様にして, DW の基本的な
性質について次の命題 ([Na10])を証明することができる. E -B -ペアW に対して






(1) DW (E["])は自然に E -ベクトル空間の構造を持ち, E -ベクトル空間の自然な同型
DW (E["])
! H1(GK ; ad(W ))
が存在する.
(2) H0(GK ; ad(W )) = E のとき, DW は E 上の完備 Noether局所環で剰余体が E とな
る環 RW によって (pro-)表現される.
(3) H2(GK ; ad(W )) = 0のとき, 関手DW は形式的滑らかになる.
この命題の系として, 特に次が得られる.
Corollary 2.6. H0(GK ; ad(W )) = E かつ H2(GK ; ad(W )) = 0のとき, DW は
E 上の dW := (dim(W ))2 + 1変数の形式的ベキ級数環 E[[T1;    ; TdW ]]によって (pro-)
表現される.
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次に split trianguline E -B -ペアW に対して, DW の部分変形として trianguline変
形関手を定義したい ([Bel-Ch09],[Na10]). この関手及びこの関手と DW との関係を調べ
ることが応用で最も重要になる. W を split trianguline E -B -ペアで T : 0 =W0 W1 
W2      Wn = W をW の三角化とする. fig15i5n をWi=Wi 1 ! W (i)となる
i : K
 ! E の組とする. 一般にはW の三角化 T は一意に定まらないが, まずは三角
化 T を一つ固定して次のようにして trianguline 変形DW;T を定義する.
Denition 2.7. A 2 CE とする.
(1) 三つ組み (WA; TA;  )が A上の (W; T )の trianguline変形であるとは, (WA;  )が A
上のW の変形で TA : 0  WA;1  WA;2    WA;n = WA は, WA の部分 A -B -ペ
アによるフィルトレイションで, 任意の 1 5 i 5 nに対しWA:i=WA;i 1 は一次元の
A -B -ペアとなり,  (WA;i 
A E) =Wi となるもの, と定義する.
(2) A上の (W; T )の trianguline変形 (WA; TA;  ), (W 0A; T 0A;  0)が同値であるとは, A -B -
ペアの同型 f : WA
! W 0A で, これにより (WA;  )と (W 0A;  0)はW の A上の変形
として同値となり, さらに任意の 1 5 i 5 nに対して f(WA;i) = W 0A;i となるものが
存在することと定義する.
Denition 2.8. CE から集合の圏 Setsへの共変関手
DW;T : CE ! Sets
を
DW;T (A) := fA上の (W; T )の triagnuline変形の同値類 g
と定義し, これを (W; T )の trianguline 変形関手と呼ぶ.
三角化 TA を忘れることにより, 関手の射
DW;T ! DW : (WA; TA;  ) 7! (WA;  )
が定義できる. 一般には, この関手によりDW;T はDW の部分関手にならないが次の補題
が成立する.




意の  2 P に対して k 2 Z50) となるとき, DW;T は上の関手によりDW の部分関手と
なる.




(1) 任意の 1 5 i < j 5 nに対して j=i 6=
Q
2P 
k (任意の 2 Pに対して, k 2 Z50)
が成り立つとき (以下, この条件を (イ )と書く ), 関手の射DW;T ,! DW は相対的
に表現可能である.
(2) 任意の 1 5 i < j 5 nに対して i=j 6= jNK=Qp j
Q
2P 
k (任意の  2 P に対して
k 2 Z=1)が成り立つとき (以下この条件を (ロ )と書く ), DW;T は形式的滑らかな
関手になる.
Remark. この命題は, Proposition 1:13を用いてW の次元に関する帰納法によっ
て証明される.
DW の次元は ad(W )のコホモロジーによって計算されたが, DW;T の次元は次のよ
うに定義される ad(W )の部分 E -B -ペアのコホモロジーによって計算することが出来る.
Proposition 2.11.
adT (W ) := ff 2 ad(W )j任意の iに対して f(Wi) Wig
と定義する. このとき, E -ベクトル空間の自然な同型
DW;T (E["])
! H1(GK ; adT (W ))
が存在する.
以上の系として, DW;T の構造に関する次の命題が得られる.
Proposition 2.12. (W; T )が H0(GK ; ad(W )) = E及び条件 (イ ), (ロ )を満た
すとき, 関手DW;T はDW の普遍変形環RW のある商環RW;T により (pro-)表現されて,
さらに
RW;T
! E[[X1;    ; XfW ]]
と同型になる. ここで
fW := [K : Qp]
n(n+ 1)
2
+ 1 (nはW の次元)
とする.
Proof. 存在と形式的ベキ級数環と同型であることは Proposition 2.10から従う. 次
元はW の次元 nに関する帰納法でH2(GK ; adT (W )) = 0であることと dim(adT (W )) =
n(n+1)
2 であることを示せば, あとは Theorem 1.12 (2)と Proposition 2.11から従う.
以上で三角化 T を固定したときの DW;T の基本的な性質は分かった. 一般に一つ
の trianguline B -ペアは多くの三角化を持ちそれぞれの三角化 T に対して ((イ) の下で
は)DW の部分変形DW;T が出来るが, それらがお互いDW の中でどのような位置関係に
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あるかを調べることが応用上もっとも重要になる. このために, trianguline B -ペアの中
でも特によい性質をもつ benign B -ペア ([Ki10],[Na10]. また [Ch09]では「generic」 い
う用語で定義されている)を定義し, benign B -ペアW に対してDW;T たちの接空間の持
つ著しい性質に関する定理 ([Ch09], [Na10])を紹介したい.
まず, benign B -ペアを定義するために, 次の潜在的クリスタリンB -ペアのクラスを
定義する.
Denition 2.13. n次元E -B -ペアW が crystabelineであるとは, Kのある有限
アーベル拡大 Lが存在してW jGL がクリスタリンになるもの, と定義する.
以下, 素元 K 2 OK を固定し, K に付随する K の Lubin-Tate 指標を LT :
GK ! OK , [nK ] -等分点により K 上生成される体を Kn とおく. すると, LT は同型
LT : Gal(Kn=K)
! (OK=nKOK) を導く. Gn := Gal(Kn=K)とおく. すると, W が
crystabelineなら, ある nが存在してW jGKn がクリスタリン B -ペアとなることが分か
る. crystabeline B -ペアと trianguline B -ペアの関係について次の補題がある.
Lemma 2.14. E -B -ペアW に対して, 次の二条件は同値.
(1) W は crystabeline.
(2) W は triangulineかつ潜在的クリスタリン.
benign B -ペアは crystabeline B -ペアの良い条件を満たすクラスとして次のように
して定義される.
まず, W を n次元の crystabeline E -B -ペアとし, W jGKm がクリスタリンになって
いるとする. さらに,
DKmcris (W ) := (Bcris 
Be We)GKm = K0 
Qp Ee1 K0 
Qp Ee2     K0 
Qp Een
で各 1 5 i 5 nに対してK0 
Qp Eei はDKmcris (W )の部分 (';Gm) -加群となり
'f (ei) = iei; g(ei) = i(LT (g))ei
(ここで, f = [K0 : Qp] (K0はK内のQpの最大不分岐拡大), i 2 E, i : (OK=mKOK) !
Eはある準同型)となると仮定する（ DKmcris (W )が, n個の相異なるK上の相対的 Frobe-
nius固有値を持つ場合は, 係数 E を拡大することでこのような状況に帰着できる). さら
にW の一般化 Hodge -Tate重みが
fk1; > k2; >    > kn;g2P
であると仮定する. このとき, 任意の  2 Sn（Snは n -次対称群)に対して, DKmcris (W )の
フィルトレイション付き (';Gm) -加群としてのフィルトレイションを
F : 0 K0 
Qp Ee(1)  K0 
Qp Ee(1) K0 
Qp Ee(2)    
 K0 
Qp e(1) K0 
Qp Ee(2)     K0 







から誘導される Hodgeフィルトレイションを定義する). ここで, Proposition 1:6 を用い
ると, 任意の  2 Sn に対して, W の部分 crystabeline E -B -ペアからなる三角化
T : 0 W;1 W;2     W;n =W
で, 任意の 1 5 i 5 nに対して, フィルトレイション付き (';Gm) -加群として
DKmcris (W;i)
! K0 
Qp Ee(1)     K0 
Qp Ee(i)  DKmcris (W )
となる T が唯一つ存在する. これによりW は（一般には重複があるかもしれないが）n!
個の三角化 fTg2Sn を持つ split trianguline E -B -ペアとなる.
以上の状況で benign E -B -ペアを次のように定義する.
Denition 2.15.
(1)  2 Snに対し, DKmcris (W )のフィルトレイション F が non-criticalであるとは, 任意
の 1 5 i 5 nに対してK0 
Qp Ee(1)     K0 
Qp Ee(i)( DKmcris (W ))の Hodge
-Tate重みが fk1; > k2; >    > ki;g2P であることと定義する.
(2) W が benign (または, quasi-benign)であるとは, 任意の 1 5 i < j 5 nに対して,
i 6= j ; pfj ; p fj であり, さらに全ての  2 Sn(または, ある  2 Sn)に対して
F が non-critialであるもの, と定義する.
Remark. DKmcris (W )の  2 Snにより定まるフィルトレイションF が non-critiacl






が成り立つ (ここで,  2 E に対し,  : K ! E を jOK は自明で, (K) = 
となるものと定義する). この対応より, W が quasi-benignで F が non-criticalのとき
は, (W; T )は Proposition 2.10 の仮定 (イ）, (ロ) を満たすことが分かる. さらに, W
が benignの場合は H0(GK ; ad(W )) = E が成り立ち, 任意の  2 Sn に対し, (W; T )は
Proposition 2.10の全ての仮定を満たすことが証明出来, Propositon 2.12により n!個の
相異なる RW の商環 fRW;T g2Sn を持つ.
このように, W が benignの場合は RW は n!個の商環 fRW;T g2Sn を持つが, これ
らの接空間に関する次の定理がこの章の主定理である. この定理は第 4章の Zariski稠密
性の証明において本質的に重要な役割を果たす. この定理に述べられる接空間の持つ性
質は, K = Qp で二次元表現の場合は Colmez, Kisinの研究 ([Co08], [Ki10]) の中でも非
明示的に現れているが, K = Qpで高次元の表現の場合にこの性質を発見し証明したのは
Chenevier ([Ch09])である.
2 次元クリスタリン表現の Zariski 稠密性 175




と定義する ( mR は R の極大イデアル).
W が benignの場合は, tRW は n!個の部分空間 ftRW;T g2Sn を持つ.




Remark. 証明はW の次元に関する帰納法で証明される. 重要なことは異なるDW;T
たちの共通部分がDW のある自然な部分変形問題となるという事実であり, この事実を示
すときに T が non-critical であるという仮定が本質的に用いられる.
x 3. Trianguline表現の族 ([Ki03], [Na10])
クリスタリン表現の Zariski稠密性を証明するために最も重要なことは, クリスタリ
ン表現全体を p -進補間するような trianguline表現の p-進的な族を構成することである.
K = Qpで二次元表現の場合は, Kisin([Ki03])の (trianguline表現の理論が定式化される
前の!）画期的な研究により二次元 trianguline表現の族が構成された (Colmez ([Co08])も
アフィノイド上の相対的な Robba環上の ('; )-加群の理論を用いて族を構成している).
本章ではKisinの構成の一般の p-進体への一般化に関する結果 ([Na10])を述べ, それを用




X を E 上分離的なリジッド解析的多様体（本稿では、リジッド解析的多様体は Tateの
定義したものとする）とする. dを正の整数とし, M をランク dの自由 OX -加群で GK
が連続 OX -線形に作用しているものとする (ここで, GK が連続に作用するとは, X の任
意の許容的 (admissible)アフィノイド開集合 U = Spm(R)に対して GK が自由 R -加群
 (U;M)(Rの直和の位相を入れる）に連続作用していることと定義する). 点 x 2 X の剰
余体をE(x)(Eの有限次拡大), M の xでのファイバーをM(x)と書く. M(x)は d次元の
GK の E(x) -表現となる. このようなX 上の p -進表現の族があると Senの定理により, d
次元のモニックな多項式
PM (T ) 2 K 
Qp OX [T ]
で各点 x 2 Xに対して PM (X)の xでの還元がM(x)の Senの多項式 PM(x)(T ) 2 K
Qp
E(x)[T ]となるものが存在する. 分解K 
Qp OX ! 2POXe : a
 b 7! ((a)be)によ
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るPM (T )の -成分をPM (T )と書き,各点x 2 Xに対しても同様に -成分をPM(x)(T )
と書く. アフィノイドX = Spm(R)の許容的開集合 U  X がスキーム論的稠密であると
は Spec(R)の Zariski位相に関して稠密な Zariski開集合 V が存在して, U が V に付随す
るリジッド解析的多様体になっているものと定義する. 代表的な例として f 2 Rが非零因
子のとき, 許容的開集合
Xf := fx 2 Spm(R)jf(x) 6= 0g
はスキーム論的稠密である. 任意の分離的リジッド解析的多様体 X の許容的開集合 U
がスキーム論的稠密であるとは, X のアフィノイドによる許容的被覆 fUigi2I があり, 各
i 2 I に対して Ui \ U が Ui 内でスキーム論的稠密であることとする. X 上の可逆な関
数 Y 2  (X;OX), Rを E -上のアフィノイド代数とする.　このとき射 f : Spm(R)! X
が Y -small であるとは, E の有限次拡大体 E0 と  2 (R 
E E0) で E[]  R 
E E0
が E 上有限エタールになるものが存在して Y  1   1 2 R 
E E0 が位相的べき零元
になることと定義する. 典型的な例として X の点 x での局所環を OX;x, 極大イデア
ルを mx とすると任意の n 2 Z=1 に対して自然な射 Spm(OX;x=mnx) ! X は Y -small
になる（実際  := Y (x) 2 E(x) とすれば, E[]  E(x)  OX;x=mnx となり, さらに
Y  1   1 2 OX;x=mnx は位相的べき零 (この場合はべき零)になる). Lを Qp の有限次拡
大, M , N を L -Banach空間とするとき, L上の完備テンソル積をM
^LN と表す. B+dR
に対して, B+dR








Theorem 3.1. ([Ki03]; [Na10]) XをE上分離的なリジッド解析的多様体とし, M
をランク dの自由OX-加群でGK が連続OX-線形に作用しているものとする. PM (T )の
定数項は零, つまりある d   1次多項式 Q(T ) 2 K 
Qp OX [T ]があり PM (T ) = TQ(T )
となっていると仮定する (Q(T )の -成分も同様にQ(T ) 2 OX [T ]と記す ). Y 2 OX と
する. このとき, X の Zariski閉部分多様体Xfsで次の条件 (1), (2)を満たすものが唯一
つ存在する.
(1) 任意の  2 P, i 2 Z50 に対し, Xfs;Q(i) := fx 2 XfsjQ(i)(x) 6= 0gは Xfs 内でス
キーム論的稠密である.
(2) 任意の Y -small な射 f : Spm(R) ! X で任意の  2 P, i 2 Z50 に対して XQ(i) を
経由するものに対して, 次の二条件は同値になる.
(i) f はXfs を経由する.








を経由する (ここで, M_ はM の OX-双対とする ).







も重要である. 特に, 零でない  2 OE , k > vK()(vK は vK(K) = 1となる付値)となる






K; E が単射で像が閉になっている, という事実が重要で, これから上の R
の場合の必要な性質が従う (E の場合に帰着するときに, Y -smallという性質が用いられ
る). E の場合の証明には Fontaineの almost Cp-表現の理論 ([Be09])などを用いる.
なぜこの命題が trianguline表現の族の構成で重要になるかは, 例えば次のような命
題があるからである. p -進表現 V に対して, D+cris(V ) := (B
+
cris 
Qp V )GK と定義する.
以下, 連続指標  : GK ! E に対して, これから局所類体論により定まる連続準同型
  recK : K ! E も同じ記号 で表すことにする.
Proposition 3.2. M をランク 2とする. このとき, 任意の点 x 2 Xfs に対して,
D+cris(M(x))












この定理を次の状況に適応すると, 求める trianguline表現の族を構成することが で
きる. Oを E の整数環, Fを剰余体, CO を Artin局所環 Aで剰余体が Fとなるもののな
す圏とする.
 : GK ! GL2(F)
を GK の二次元連続表現とする ( V で対応する F-表現を表すとする). 本稿では簡単の
ため
H0(GK ; ad()) = F
を満たすと仮定する. このとき, CO から集合の圏への関手
D : CO ! Sets : D(A) := fVの A上の変形の同値類 g
と定義すればDは完備Noether O-代数で剰余体が Fと同型になるRによって (pro)表
現可能となる. X()をRに付随するE上のリジッド解析的多様体とする (これは点集合と
してはR[p 1]の極大イデアルの集合と一致する). 各自然数 nに対し, Rn := R=mn上の
の変形 (Vn;  n)を自然な還元射R ! Rnで定まる同値類の代表元とし, 同値を与える射
fn : Vn 
Rn Rn 1 ! Vn 1を取る.　このとき, 自然な射 Vn ! Vn 
Rn Rn 1 : x 7! x
 1
と fn の合成で定まる射 in : Vn ! Vn 1 で射影系を取ることで V univ := lim  n Vn と定義
する. これはランク 2の自由R -加群でRのm -進位相に関して連続なGK-作用が Vn達
への作用から誘導される. X()の定義により, V univ はGK が連続に作用するランク 2の
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有限自由 OX() -加群 ~V univ を定める. すると各点 x 2 X()に対し, ~V univ の xでのファ
イバー Vx は GK の二次元 E(x)-表現で, さらにある OE(x)-latticeでの還元が V 
F F(x)
と同型になる (ここで, F(x)はE(x)の剰余体). 反対に, Eの有限次拡大E0に対し, E0-表
現 V 0でそれのあるGK-不変なOE0-latticeの還元が V 
F F0と同型になるものがあれば,
ある点 x 2 X() で, E0はE(x)の有限次拡大で V 0 ! Vx
E(x) E0となるものが一意的に
存在する. 次にW を岩澤代数 O[[OK ]]に付随する E 上のリジッド解析的多様体とする.
W は E 上のリジッド解析的多様体 Y に対して群
W(Y ) := f : OK !  (Y;OY )連続準同型 g
を対応させる反変群関手を表現する群多様体であり, 多様体としては [K : Qp] -次元の単
位開円盤の有限個（OK に含まれる 1のベキ根の個数）の disjoint union と同型になる.
univ : OK !  (W;OW)
を普遍的な準同型とする（実際これは自然な射 OK ! O[[OK ]] : a 7! [a]と自然な射
O[[OK ]] !  (W;OW)の合成と一致する). 素元 K を固定した下で, 再び同じ記号を用
いて univ : K !  (W;OW) を
univjOK = 
univ; univ(K) = 1
となる連続準同型とする. 連続性の定義から局所類体論によって連続指標
~univ : GabK !  (W;OW)
で univ = ~univ  recK となるものが存在する (ここで, recK : K ! GabK は局所類体論
の相互写像とする). Ganm;E := fx 2 A1anE jx 6= 0gとする.
以上の設定の下で
X := X()E W E Ganm;E
とし, 各成分への射影を
p1 : X ! X(); p2 : X !W; p3 : X ! Ganm;E
と書く. ~V univ のX への引き戻しを
M := p1 ~V
univ
と書き, ~univ のX への引き戻しを
~ : GabK !  (X;OX)
と書き, M の ~ 1 による捻りをM(~ 1)と書く. Ganm;E の自然なパラメータを Y と書き,
それのX への引き戻しも再び Y と書く.
P (T ) 2 K 
Qp OX
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をM(~ 1)の Sen多項式とし, 各  2 P 成分を
P (T ) := T
2 + aT + b 2 OX [T ]
と書く.
X0 := fx 2 Xjb(x) = 0任意の 2 Pg
で定まる X の Zariski閉部分多様体 (つまり, fbg で生成されるイデアルにより定まる
閉部分多様体)とする. 以上の状況で, Theorem 3.1をX0, 及びM(~ 1); Y (のX0への制
限)に対して適応すると次の定理が得られる.
Theorem 3.3. ([Ki03]; [Na10]) Theorem 3:1を組 (X0;M(~ 1); Y )に適応して得
られるXfs  X0 を E()とおくと次の性質が成り立つ.
(1) 任意の点 x = (Vx; x; x) 2 E()に対して Vx は split trianguline E(x)-表現で, さら
にある fkg2P 2
Q
2P Z=0 が存在して, 1 = xx
Q
2P 
 k とおくと Vx は三
角化
0!W (1)!W (Vx)!W (det(Vx) 11 )! 0
を持つ.
(2) 逆に x = (Vx; x; x) 2 X0 で Vx が split trianguline E(x)-表現で三角化 T
0!W (xx)!W (Vx)!W (det(Vx) 1x  1x )! 0
を持ち, さらに次の条件 (i); (ii)のいずれかを満たすとき, x 2 E()となる.
(i) W (Vx(
 1
x )) の一般化 Hodge-Tate 重み f0; kg2P が任意の  2 P に対して
k 62 Z50 を満たすとき.
(ii) W (Vx)が quasi-benignで三角化 T が non-criticalであるとき.
(3) (2)の条件 (i)または (ii)の下でさらに H0(GK ; ad(Vx)) = E(x)のとき, (このとき
trianguline変形関手 DW (Vx);T は RW (Vx);T により表現可能であるが )自然な E(x)
上の局所環の同型 bOE();x ! RW (Vx);T
が存在する. 特に, E()はこれらの点のある近傍では滑らかで, さらに E上の次元が
3[K : Qp] + 1となる.
次に, E()からW E W への射を




(1) x 2 E()が Theorem 3:3:(2)の条件 (i)または (ii)を満たすとき, は xの近傍で滑
らか.
(2) (ii)のときはさらに, (y := (x)とおくと ) E(x)-代数の自然な同型 bO 1(y);x ! RcrisVx
が存在する (ここで, RcrisVx は Vx の普遍 (潜在的 )クリスタリン変形環 ).
x 4. 応用: 二次元クリスタリン表現の Zariski稠密性 ([Co08], [Ki10], [Na10])
最後に,以上の理論の一つの応用として二次元クリスタリン表現がX()の中でZariski
稠密に含まれているという定理を証明したい.  : GK ! GL2(F) を二次元の F-表現とす
る. 本稿では簡単のためH0(GK ; ad()) = Fを満たすと仮定し, Rを の CO 上の変形の
普遍変形環, X()を R に付随する E 上のリジッド解析的多様体とする. X()の部分集
合を
X()reg;cris := fx 2 X()jVxはクリスタリン表現で Hodge-Tate重み fk1;; k2;g2P
は k1; 6= k2; (任意の 2 P)を満たす g;
X()b := fx 2 X()jVxはクリスタリンかつ, 係数を拡大すると benignとなる g
と定義する. 定理を述べるためにリジッド幾何の用語をいくつか定義する.
Denition 4.1. リジッド解析的多様体X の部分集合 ZがX の中で Zariski稠密
(Zariski dense)であるとは, X の Zariski閉部分多様体 Y が Z を含めばXred  Y となる
こと, と定義する.
Denition 4.2. (Coleman) リジッド解析的多様体X が既約 (irreducible)である
とは, X の Zariski閉部分多様体 Y がX の空でないある許容的開集合 U を含めば Y = X
となること, と定義する.
Example 4.3. W の部分集合W0 := f
Q
2P 
k jk 2 Z (任意の  2 P)gはW
の中で Zariski稠密.
Example 4.4. 開多重円盤Dn := f(x1; x2;    ; xn)jxi 2 OQp jxij < 1gは既約.
まず, 部分集合 X()reg;cris と X()b について次の命題を証明することができる.
Proposition 4.5. 任意の点 x 2 X()reg;cris の X()内での任意の近傍 U に対し
て U \ X()b は空集合ではない.
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Theorem 4.6. X()reg;cris は空集合でないとする ( このとき, 上の Proposition
4:5 より X()bも空ではない ). Z を X()bの X()内での Zariski閉包とする. このとき,
Z は X()の既約成分のユニオンになる.
以下の条件の下では、より強く次の定理を証明することができる.
Theorem 4.7. ([Co08]; [Ki10]K = Qpの場合, [Na10]K :一般の場合 ) 次を満た
すと仮定する.
(0) H0(GK ; ad()) = F.
(1) X()reg;cris は空集合ではない.
(2) H0(GK ; ad()
0(!)) = 0.
(ここで, ad()0 := ff 2 ad()jtr(f) = 0g, ! : GabK ! F は法 p円分指標とする.)
このとき, X()b は X()の中で Zariski稠密となる.
これらの定理は次のようにして証明する. まず, 次の命題が証明で重要となる.
Proposition 4.8. x = (Vx; x; x) 2 E()を Theorem 3:3(2)の (ii)を満たし Vx
はクリスタリンである点とする. E()b := f(Vy; y; y) 2 E()jVy はクリスタリンかつ
benign gとする. このとき, xの任意の開近傍 U に対して, U に含まれる十分小さい xの
開近傍 V で, V \ E()b が V の中で Zariski稠密になるようなものが存在する.
この命題は, Proporition 3.4の射  : E()!WEW の性質と Example 4.3の性質
を用いて証明される. 詳細はここでは省略するが, 単なるクリスタリン表現の稠密性では
なく benignな点の稠密性を示すところが, K = Qp の場合には現れなかった新しい所で,
[Be-Co08]の結果を用いるなどして E()のより精密な構造を調べる必要がある.
主定理は次のようにして証明される.
Proof. (Theorem 4.6の証明のスケッチ) ZをX()bのX()内での Zariski閉包（つ
まり, X()bを含むX()の最小の Zariski閉部分空間）とし, Z0 を Zの任意の既約成分と
する. まず, X()の任意の既約成分の次元は 4[K : Qp]+1であることが分かるので, Z0の
次元が 4[K : Qp]+1であることを証明すればよい. Y0 := p 11 (Z0)  E()とする. Z0の滑
らかでない点はZ0の真 Zariski閉部分多様体なので, Zの定義より点 x 2 X()bで xがZ0
の滑らかな点となるようなものが存在する. このとき benign 表現の定義により, Theorem
3.3 (2)の (ii)を満たす相異なる二点 x1; x2 2 E() で p1(x1) = p1(x2) = xとなるものが
存在する. tZ0;x を Z0 の xでの接空間などと記すことにすると, i = 1; 2に対して接空間
の間の射 tY0;xi ! tZ0;x ,! tX();x と tY0;xi ,! tE();xi ! tX();x が存在する. このとき,
Theorem 3.3 (3)と上のProposition 4.8より同型 tY0;xi = tE();xiが成り立つ. これらより,
射
P2
i=1 tE();xi ! tZ0;x ,! tX();x を得る. ここで, Theorem 2.17と Theorem 3.3 (3)を
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用いると, 等号 tZ0;x = tX();x を得る. よって, dimEtZ0;x = dimEtX();x = 4[K : Qp] + 1
となり, xは Z0の滑らかな点であったので, Z0の次元は 4[K : Qp] + 1であることが分か
る.
Proof. (Theorem 4.7の証明のスケッチ) pn := OK;p-torをOK に含まれる 1の p -
べき根全体の集合とし, pn を 1の原始 pn-乗根とする. 任意の  2 pn に対し, X() :=
fx 2 X()jdet(Vx)(recK(pn)) = gと定義する. このとき, X() =
`
2pn X() となり,
さらに仮定 (2)の下では各 X() は 4[K : Qp] + 1次元の単位開円盤と同型になることが
証明できる. よって, Example 4.4より X() は既約であり, 仮定 (1)と Theorem 4.6に
より, ある  2 pn で X()  Z となるものが存在する. このとき, (p 6= 2の場合は)適
当なクリスタリン指標で X() に含まれる表現をひねると, 任意の X()0 に移すことが
出来るので, Z = X()となる (p = 2の場合は, 指標の捻りでは既約成分の全体の半分に
しか移す事ができないので, もう少し議論が必要になる).





ていきたい. (2)も多くの場合に成り立つ仮定だが, 成り立たない例も存在する. (2)が成
り立たない場合にも Theorem 4.7の主張は正しいと筆者は期待している. これも (高次元
の場合も含めて)今後考えていきたい.
Remark. X()全体での Zariski稠密性の他に, det()の持ち上げを固定した部分
変形空間内でのクリスタリン表現の Zariski稠密性も同様にして証明することができる.
Remark. K = Qp の場合の Theorem 4.7 は, Colmez, Kisin らによる GL2(Qp)
の p -進局所 Langlands 対応の一連の研究の中で証明され, 彼らの一連の研究の中でい
くつもの本質的に重要な役割を果たしている. 実際に, Colmez([Co10])による GL2(Qp)
の p -進 Langlands対応の構成（('; ) -加群から GL2(Qp)の表現への関手の構成）でも,
Theorem 4.7 を用いないで関手を構成する方法は現在までに知られていない様に思われ
る. 対応が一対一であることを証明するときにも Theorem 4.7は本質的に用いられてい
る ([Ki10], [Pa10]). さらに p -進局所ラングランズ対応の整数論への応用として, Emerton
によるGL2;Qの p -進局所 Langlands対応と大域 Langlands対応の両立性の研究において
も, Theorem 4.7は重要な局面で用いられているようである ([Em10]).
Remark. 本稿では, 二次元表現の場合に trianguline表現の族を構成し, 二次元ク
リスタリン表現の Zariski稠密性を証明したが, 最近筆者と Chenevierによって, 高次元の
場合に trianguline表現の族を構成し, 任意次元のクリスタリン表現の Zariski稠密性を証
明することができた.
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Remark. 本稿で述べた様々な理論の応用に関して,まずは E()及びそれらの構成で
用いた理論を用いて,総実体の四元数体的Hilbert保型形式からなる eigenvariety (Buzzard,
山上)上の Galois表現の族を研究してみたいと思っている. まずは, Coleman-Mazurの
eigencurveの場合に証明されているさまざまな定理（例えばKisinによる過収束 p進保型
形式に付随する Galois表現に関する Fontaine-Mazur予想関連の定理 ([Ki03]), または保
型的な Galois表現の Zariski稠密性に関する Gouvea-Mazur型の定理 ([Ch09])など）が
一般の場合にどのくらい成り立つかをまずは研究してみたいと思っている (が未定である).
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